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BfR hält die Aufnahme von Organophosphatverbindungen über Fruchtsaft für 
unwahrscheinlich 
 
Stellungnahme Nr. 041/2007 des BfR vom 09. Oktober 2007 
 
In einer Pilotstudie zum Kinder-Umwelt-Survey des Umweltbundesamtes (UBA) wurden ge-
ringe Konzentrationen verschiedener Abbauprodukte von Organophosphaten im Urin der 
Mehrzahl der untersuchten Kinder nachgewiesen. Als mögliche Ursache für diese Belastung 
wird der Verzehr von Fruchtsaft genannt, weil organische Phosphorverbindungen als Pflan-
zenschutzmittel auch in Obstkulturen eingesetzt werden. Das Bundesinstitut für Risikobewer-
tung (BfR) hat diese Aussage und die angewandte Methodik bewertet. 
 
Die Pilotstudie zum Kinder-Umwelt-Survey wurde 2001 bis 2002 durchgeführt. Insgesamt 
wurden bei 363 Kindern zwischen 2 und 17 Jahren Urinproben genommen und auf Orga-
nophosphat-Abbaustoffe untersucht. Die erhobenen Daten sind nicht repräsentativ für Kinder 
in Deutschland. 
 
Aus Sicht des BfR kann auf Grundlage der erhobenen Daten kein kausaler Zusammenhang 
darüber abgeleitet werden, ob die Aufnahme von Organophosphat-Wirkstoffen über Le-
bensmittel – und dabei speziell über Fruchtsäfte – die Ursache für die im Urin analysierten 
Abbauprodukte war. Weder ist bekannt, ob noch andere Eintragspfade eine Rolle spielten 
noch ob die Abbauprodukte statt im menschlichen Stoffwechsel bereits vorher in der Pflanze 
oder während des Verarbeitungsprozesses des Obstes zu Saft gebildet wurden. Dazu hätte 
eine Analyse der verzehrten Nahrungsmittel auf Organophosphat-Rückstände und die jewei-
ligen Abbauprodukte erfolgen müssen. Vor allem widerspricht die Aussage des UBA dem 
Sachverhalt, dass bislang bei den jährlich durchgeführten amtlichen Monitoring-
Untersuchungen von Fruchtsaftproben nur in wenigen Einzelfällen Rückstände von Orga-
nophosphaten nachgewiesen wurden.  
 
Das BfR kommt auf Basis seiner Bewertung zu dem Schluss, dass die Belastung des Urins 
der Kinder nicht ohne weiteres mit einer Belastung von Fruchtsäften mit Organophosphat-
Rückständen begründet werden kann, und weitere Untersuchungen notwendig wären, um 
den Sachverhalt zu klären. 
 
1 Gegenstand der Bewertung 
 
Zur Vorbereitung des IV. Deutschen Umweltsurveys (GerES IV, German Environmental Sur-
vey) des Umweltbundesamtes (UBA), dessen Schwerpunkt erstmalig auf der Exposition von 
Kindern lag, hat das UBA in einer Pilotstudie in den Jahren 2001/2002 ein Humanbiomonito-
ring durchgeführt, bei dem verschiedene Stoffgehalte im Blut und Urin von Kindern in 
Deutschland erhoben wurden. In der Mehrzahl der Urinproben wurden u.a. Organophosphat-
Metaboliten nachgewiesen. Als Ursache für diese Belastung wird der Verzehr von Fruchtsaft 
angesehen [1, 2]. Das BfR hat im Folgenden die Ergebnisse und Methodik der GerES IV-




Die vorliegende Studie [1] ist nicht dazu geeignet, eine Einschätzung über die Belastung von 
Fruchtsäften mit Organophosphat-Wirkstoffen zu treffen. Die Aussage steht vielmehr im Wi-
derspruch zu den tatsächlich im Monitoring bei Fruchtsäften durch die zuständigen Überwa-
chungsbehörden der Bundesländer gemessenen Rückstandskonzentrationen. Aus der Stu-
die lässt sich nicht ableiten, ob die Aufnahme von Organophosphat-Rückständen über Le-
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bensmittel ursächlich für die im Urin analysierten Metaboliten war. Es ist nicht bekannt, ob 
noch andere Eintragspfade eine Rolle spielten. Es lässt sich nicht sagen, ob die Metabolisie-
rung im menschlichen Stoffwechsel oder bereits vorher in der Pflanze bzw. während eventu-
eller Verarbeitungsprozesse stattgefunden hat, d.h. ob die verzehrten Lebensmittel bereits 
nur noch die untoxischen Organophosphat-Metaboliten und nicht mehr die Wirkstoffe selbst 
enthalten haben. Hierzu wäre eine Analyse der verzehrten Nahrungsmittel auf Orga-
nophosphate und ihre Metaboliten erforderlich gewesen.  
 
Aus Sicht des BfR hat das UBA eine Risikobewertung unternommen, die zu oben genannter 










Daten aus Untersuchungen zum Human-Biomonitoring können wichtige Aufschlüsse über 
die Belastung der Bevölkerung mit Schadstoffen liefern. Sie unterliegen jedoch generell Limi-
tierungen hinsichtlich der eindeutigen Identifikation der auslösenden Quelle für die Belastung 
mit Schadstoffen, da oft unzureichende Informationen und hohe interindividuelle Variationen 
bzgl. toxikokinetischer und toxikodynamischer Prozesse vorliegen. Zugleich ist es metho-
disch oft schwierig, die zeitlichen Bezüge zwischen externem Kontakt mit dem Schadstoff 
und dem gemessenen Vorkommen im Körper korrekt abzubilden. Dies wird zusätzlich er-
schwert, wenn wie im vorliegenden Fall die nachgewiesenen Substanzen Abbauprodukte 
mehrerer eigentlich wirksamer Substanzen darstellen und damit die Zuordnung zu einer be-
stimmten Muttersubstanz nicht eindeutig getroffen werden kann. Außerdem ist nicht nach-




Die GerES IV-Pilotstudie wurde im Zeitraum zwischen März 2001 und März 2002 durchge-
führt. In diesen Zeitraum fielen sowohl die Probenahmen (hier: Urin) als auch die Befragun-
gen. Insgesamt wurden bei 396 Kindern zwischen 2 und 17 Jahren, die aus 2 Berliner Bezir-
ken und 2 ländlichen Regionen in Norddeutschland stammten, Pyrethroid-Metaboliten im 
Urin analysiert, bei 363 Kindern Organophosphat-Metaboliten, die jeweils als Indikator für die 
Exposition der Kinder gegenüber Pyrethroiden und Organophosphaten dienten. Auf den Stu-
dienteil, der sich mit den Pyrethroid-Metaboliten beschäftigt, wird nicht weiter eingegangen.  
 
Die Erhebung der Daten ist nicht repräsentativ für Kinder in Deutschland. Mittels einer mul-
tiplen linearen Regression wurden Korrelationen zwischen den Metaboliten-Konzentrationen 
im Urin und expositionsrelevanten Variablen ermittelt, um Aufschluss über mögliche Exposi-
tionspfade zu erhalten. Welche Variablen insgesamt alle auf mögliche Korrelationen geprüft 
wurden, ist nicht bekannt. Als Maß für die Güte der Anpassung der Regressionsfunktion an 
die empirischen Daten wurde das Bestimmtheitsmaß angegeben. 
 
3.1.3 Ergebnisse (Teil: Dialkylphosphate in Urin) 
 
Die 95-Perzentile der Konzentrationen an Organophosphat-Metaboliten im Urin betrugen 
gemäß der GerES IV-Pilotstudie 0,118 mg/l DMP (Dimethylphosphat), 0,02 mg/l DEP 
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(Diethylphosphat), 0,124 mg/l DMTP (Dimethylthiophosphat), 0,011 mg/l DETP (Diethylthi-
ophosphat), 0,011 mg/l DMDTP (Dimethyldithiophosphat) und weniger als 0,001 mg/l 
DEDTP (Diethyldithiophosphat) [1].  
 
Im Ergebnis der multivariaten Analyse wurde für folgende Variablen eine Korrelation mit der 
Metabolitenkonzentration im Urin gefunden: Alter, ländliches oder städtisches Wohnumfeld 
(DMTP, DETP), Jahreszeit (DEP) und Verzehrsverhalten in Hinblick auf den Verzehr von 
Fruchtsäften (DMP, DMTP, DEP) bzw. frischen Früchten (DETP). Für DETP zeigte dabei die 
Häufigkeit des täglichen Verzehrs von frischem Obst als kategorisierte Variable einen signifi-
kanten statistischen Zusammenhang und für alle weiteren betrachteten Metaboliten die kate-
gorisierte Portionsmenge des Fruchtsaft-Verzehrs pro Tag.  
 
Ein kausaler Zusammenhang zwischen der Aufnahme von Organophosphat-Rückständen 
über die Nahrung und dem konzentrationsabhängigen Auftreten von Organophosphatmeta-
boliten im Urin wurde nicht hergestellt. Rückstände von Organophosphat-Wirkstoffen bzw. -
Metaboliten in Früchten oder Fruchtsäften wurden im Rahmen der Studie nicht untersucht. 
 
3.1.4 Bewertung der Methodik und Ergebnisse  
 
Die GerES IV-Pilotstudie beruht auf einer Kombination aus Messergebnissen und Fragebo-
genauswertungen. In den vorliegenden Fragebögen zur Pilotstudie wurde eine Reihe von 
Fragen zum Verzehrsverhalten gestellt. Dazu wurde die Häufigkeit des Verzehrs für grobe 
Lebensmittelkategorien wie z.B. „Frisches Obst“, „Gekochtes/Konserven-Obst“ in 6-7 Häufig-
keitskategorien erfragt. Rückschlüsse auf die konkret verzehrten Produkte lassen sich an-
hand der Fragen nicht ziehen. Hinsichtlich des Verzehrs von Saft wurde keine Unterschei-
dung getroffen zwischen Fruchtsäften, -nektaren, Fruchtsaftgetränken etc. Die Genauigkeit, 
die in Verzehrsstudien mit Duplikatproben des Essens, Wiegeprotokollen und Erinnerungs-
protokollen der Ernährung der letzten Tage erreicht werden kann, ist bei der hier genutzten 
Erhebung des Verzehrsverhaltens nicht gegeben. 
 
Aus der Studie ist nicht ersichtlich, welche Variablen/Eintragspfade zu Beginn der multivaria-
ten Analyse auf eine mögliche Korrelation mit den Konzentrationen der Organophosphat-
Metaboliten im Urin geprüft wurden. Es ist nicht auszuschließen, dass die Variablen Frucht- 
und Fruchtsaftverzehr eher zufällig ausgewählt wurden. Auch kann erhöhter Frucht-
/Fruchtsaftkonsum auf vegetarisch dominierte Kost hindeuten, muss aber nicht bedeuten, 
dass der Eintragspfad die Früchte/Fruchtsäfte selbst sind. Es kann auch sein, dass der tat-
sächliche Eintragspfad bei „Frucht-Essern“ nur stärker ausgeprägt ist.  
 
Die lineare Regression ist ein Verfahren zur Schätzung eines funktionalen Zusammenhangs 
bei metrischer Zielvariable und metrischen Einflussvariablen. In der vorliegenden Studie ist 
nicht erkennbar, ob die Voraussetzungen für die Anwendbarkeit einer linearen Regression 
geprüft wurden und ob sie erfüllt sind. Z.B. liegt ein großer Teil der Werte der Zielvariablen 
(10 - 55 %) unterhalb der Bestimmungsgrenze (LOQ) und wurde als Konstante ausgedrückt 
(LOQ/2), was zu einer Verzerrung der Analyseergebnisse geführt haben kann. Die Dialkyl-
dithiophosphat-Metaboliten DMDTP und DEDTP wurden wegen noch häufigerer Befunde < 
LOQ von den Autoren der Studie von der weiteren Analyse ausgeschlossen. 
 
Als Einflussvariablen sind neben metrischen Variablen (wie z.B. Verzehr von Fruchtsaft in 
ml/Tag) auch nominale Variablen (wie z.B. Verzehr von Fruchtsaft: > 1 Glas / < 1 Glas) mög-
lich, die wie metrische Variablen behandelt werden. Hier sind „täglicher Verzehr von Frucht-
saft“ und „täglicher Verzehr von frischem Obst“ allerdings als kategoriale Variablen (Untertei-
lung in 3 Kategorien) verwendet worden, die für eine Berücksichtigung in der Regression 
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noch in nominale Variablen umgewandelt werden müssten. Dann müsste ein Regressions-
koeffizient für jede so definierte Variable geschätzt werden. Dies ist jedoch nicht erfolgt, was 
ebenfalls zu einer Verzerrung der Analyseergebnisse geführt haben kann. Aus den Ergeb-
nissen lässt sich demnach nicht ableiten, inwieweit die (kategorisierte) Verzehrsmenge an 
Fruchtsaft/Früchten in Zusammenhang mit den Konzentrationen an Organophosphat-
Metaboliten im Urin steht. Ferner ist anzumerken, dass die Kategorien für den täglichen Ver-
zehr von Fruchtsaft in der vorliegenden Studie nicht einheitlich verwendet wurden: in Tabelle 
4 wird die höchste Kategorie mit „mehr als 1 Glas pro Tag“ angegeben, in Tabelle 5 mit „2 
oder mehr Gläser pro Tag“.  
 
Die abgeleiteten Regressions-Modelle sind aufgrund der niedrigen Werte für das Be-
stimmtheitsmaß fragwürdig. Sofern die Autoren der Studie überhaupt Korrelationen zwi-
schen den Dialkylphosphat-Konzentrationen im Urin und expositionsrelevanten Variablen 
gefunden haben, lag das Bestimmtheitsmaß zwischen 0,05 und 0,19, d.h. nur 5 bis 19 % der 
gesamten Streuung der Zielvariablen war auf die Einflussvariablen und 81 bis 95 % auf in 
der Regressionsgleichung nicht erfasste Einflüsse zurückzuführen. Offensichtlich wurde bis-
her keine Kombination von Variablen gefunden, die den Metabolitengehalt im Urin zuverläs-
sig beschreiben kann. Neben den aufgeführten Variablen gibt es mit hoher Wahrscheinlich-
keit weitere, bisher unbekannte Variablen, die wesentlich zur Erklärung der Streuung der 
Zielvariablen beitragen.  
 
Die Pilot-Studie lässt aufgrund ihres Designs keine Rückschlüsse auf die Gesamtbevölke-
rung (hier: Kinder) zu. Eine Verallgemeinerung der darin beschriebenen Ergebnisse auf 
alle Kinder in Deutschland ist unzulässig.  
 
Die Interpretation der Ergebnisse der Studie wird dadurch erschwert, dass die untersuchten 
Metaboliten als Abbauprodukte jeweils einer Vielzahl verschiedener Organophosphat-
Wirkstoffe auftreten können und insofern nicht spezifisch sind. In der deutschen Rückstands-
höchstmengenverordnung (RHmV) sind für 84 Organophosphat-Wirkstoffe Höchstmengen 
festgesetzt. Davon enthalten 10 die DMP-Einheit, 2 die DEP-Einheit, 21 die DMTP-Einheit, 
16 die DETP-Einheit, 7 die DMDTP-Einheit, 11 die DEDTP-Einheit und 17 anders strukturier-
te Organophosphateinheiten (vgl. hierzu Anhang I). 
 
Die Metaboliten, in denen 2 Sauerstoffatome des Phosphats durch Schwefel ersetzt sind 
(DMDTP und DEDTP) können nur aus Dithioorganophosphaten stammen, also z.B. aus A-
zinphos-ethyl/-methyl, Dimethoat, Malathion, Ethion, Methidathion, Phosalon oder Phosmet. 
Die Dithiophosphateinheiten werden jedoch relativ rasch metabolisiert, wobei u.a. ein Aus-
tausch von Schwefel gegen Sauerstoff stattfindet. Es ist also damit zu rechnen, dass kaum 
Dithiophosphate, dafür aber höhere Anteile der korrespondierenden Monothiophosphate 
(DMTP, DETP) bzw. Phosphate (DMP, DEP) gefunden werden. Die Monothioorga-
nophosphate können zudem aus Wirkstoffen stammen, die bereits die entsprechende Mo-
nothiophosphateinheit enthalten wie z.B. Chlorpyrifos-methyl/-ethyl, Demeton, Fenthion, 
Fensulfothion, Oxydemethon-methyl, Parathion, Parathion-methyl oder Pirimiphos-methyl/-
ethyl.  
 
Entsprechende Überlegungen gelten für die nicht-schwefelhaltigen Organophosphat-
Metaboliten, die einerseits aus entsprechenden Wirkstoffen mit diesem Strukturelement (z.B. 
Chlorfenvinphos, Dichlorvos, Mevinphos), andererseits aus Mono- und Dithioorganophos-
phat-Wirkstoffen nach Austausch von Schwefel gegen Sauerstoff gebildet werden können.  
 
Es überrascht daher nicht, dass die Untersuchungen der Dialkylphosphat-Konzentrationen 
im Urin die höchste Konzentration für den nicht-schwefelhaltigen Organophosphat-
   Seite 5 von 11 
Bundesinstitut für Risikobewertung 
Metaboliten DMP ergeben haben, gefolgt von den Konzentrationen des Monothiophosphat-
Metaboliten DMTP und nur sehr geringen Konzentrationen der Dithiophosphat-Metaboliten.  
 
Auf Grundlage der Ergebnisse der Studie lässt sich keine Aussage darüber treffen, ob 
die Aufnahme von Organophosphat-Wirkstoffen über Lebensmittel – und dabei spe-
ziell über Fruchtsäfte – ursächlich für die im Urin analysierten Metaboliten war. Es ist 
nicht bekannt, ob noch andere Eintragspfade eine Rolle spielten. Es lässt sich nicht sagen, 
ob die Metabolisierung im menschlichen Stoffwechsel oder bereits vorher in der Pflanze bzw. 
während eventueller Verarbeitungsprozesse stattgefunden hat, d.h. ob die verzehrten Le-
bensmittel bereits nur noch die Organophosphat-Metaboliten und nicht mehr die Wirkstoffe 
enthalten haben. Hierzu wäre eine Analyse der verzehrten Nahrungsmittel auf Organophos-
phate und ihre Metaboliten erforderlich gewesen. Die Autoren der Studie verweisen bereits 
darauf, dass die Metaboliten auch vor dem Verzehr schon gebildet worden sein könnten.  
 
Die Autoren vergleichen die gefundenen Metabolitenkonzentrationen unter Berücksichtigung 
eines Molverhältnisses von 2:1 (Wirkstoff/Metabolit) mit dem ADI-Wert (Acceptable Daily 
Intake) für Dimethoat und kommen zu dem Ergebnis, dass der ADI-Wert überschritten wird. 
Diese Bewertung ist nicht nachvollziehbar. Es ist nicht klar, unter Verwendung welcher Daten 
aus der Konzentration im Morgenurin auf die tägliche Aufnahmemenge des Metaboliten 
(bzw. des Wirkstoffs Dimethoat) rückgeschlossen wird. Rückstandsdaten zu den verzehrten 
Lebensmitteln liegen nicht vor. Der verwendete ADI-Wert ist nicht angegeben. Es ist eben-
falls unklar, ob der deutlich toxischere Dimethoat-Metabolit Omethoat in der Bewertung be-
rücksichtigt wurde und warum überhaupt die Konzentration der Metaboliten auf Dimethoat 
und nicht auf andere Organophosphat-Wirkstoffe bezogen wurde. 
 
3.2 Beurteilung der Rückstandssituation von Organophosphaten in Fruchtsäften 
 
Nachfolgend soll die Plausibilität der Aussage „Kinder könnten über den Konsum von 
Fruchtsaft erheblich mit Organophosphat belastet sein“ [2] geprüft werden. 
 
Im Zeitraum, in dem die Untersuchungen durchgeführt wurden (2001/2002), waren in 
Deutschland Pflanzenschutzmittel mit folgenden Organophosphat-Wirkstoffen für Obstan-
wendungen zugelassen: 
 
? Phosphamidon: Kernobst, Steinobst (außer Süß-/Sauerkirschen), Beerenobst 
(zugelassen bis 2003) 
? Oxydemeton-methyl: Kernobst, Pflaume, Erdbeere (zugelassen bis 2004) 
? Parathion: Erdbeere, Stachelbeere, rote/weiße/schwarze Johannisbeere (zugelassen 
bis Januar 2002) 
? Parathion-methyl: Kernobst (zugelassen bis 2003) 
? Dimethoat: Kernobst, Pflaumen (zugelassen bis 2003); Erdbeere, Süß-
/Sauerkirschen (zugelassen bis 2005; Aufbrauchfrist bis Ende 2007) 
 
Rückstände bis zur jeweils geltenden Höchstmenge für diese Wirkstoffe gem. RHmV sind 
zulässig (vgl. hierzu Anhang I). Darüber hinaus können Rückstände von diesen oder ande-
ren Organophosphat-Wirkstoffen auch über importierte Ware von innerhalb oder außerhalb 
der EU auf den deutschen Markt und zum Verbraucher gelangen. Bedingung für die Ver-
kehrsfähigkeit dieser Waren ist die Einhaltung der in Deutschland gültigen Höchstmengen 
bzw. erlassenen Allgemeinverfügungen gem. § 54 LFGB (Anhang I). 
 
Höchstmengen für Saft werden nicht separat festgesetzt. Es ist aber von einer deutlichen 
Verringerung der Organophosphat-Konzentrationen bei der Saftherstellung auszugehen. Je 
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nach Wirkstoff und Obstsorte wurden Verarbeitungsfaktoren zwischen 0,02 und 1 ermittelt, in 
der Regel deutlich unter 0,5. Für Dimethoat wurde beispielsweise ein Verarbeitungsfaktor 
von 0,14 für die Herstellung von Orangensaft ermittelt. Bei einer zulässigen Höchstmenge 
von 0,02 mg/kg in Orangen und einem Verarbeitungsfaktor von 0,14 wäre demnach nicht mit 
Rückständen oberhalb von 0,003 mg/l in Orangensaft zu rechnen.  
 
Dass generell in Fruchtsäften keine bzw. äußerst geringe Rückstände auftreten und die gel-
tenden Höchstmengen i.d.R. eingehalten werden, wird durch die vom Bundesamt für 
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) übermittelten Informationen zum amtli-
chen Monitoring, das durch die Überwachungsbehörden der Bundesländer erfolgt, bestätigt. 
 
Nach Angaben des BVL wurden im Rahmen des amtlichen Monitorings im Zeitraum 2000-
2006 insgesamt 1280 Fruchtsaftproben in 27 verschiedenen Kategorien untersucht. Dabei 
wurden Saft, Nektar, Sirup und Saftkonzentrat unterschieden sowie die Zusammensetzung 
aus nur einer Fruchtsorte bzw. aus Fruchtmischungen. Die Mehrzahl der Proben entfiel da-
bei auf Orangensaft, roten Traubensaft, Mehrfruchtsäfte, schwarzen Johannisbeernektar und 
Kernfruchtsaft (Apfel, Birne). Nur zu Orangensaft stammen die Ergebnisse aus zwei ver-
schiedenen Beprobungsjahren. Bei 24 Untersuchungen in 20 Proben wurden Orga-
nophosphate in Konzentrationen oberhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze (LOQ) gefun-
den (1,8 %). Metaboliten wurden nur einbezogen, sofern sie Teil der Rückstandsdefinition 
gem. RHmV sind. Die im Rahmen der GerES IV-Pilotstudie untersuchten Metaboliten DMP 
(Dimethylphosphat), DMTP (Dimethylthiophosphat), DMDTP (Dimethyldithiophosphat), DEP 
(Diethylphosphat), DETP (Diethylthiophosphat) und DEDTP (Diethyldithiophosphat) wurden 
in keiner Probe mit untersucht und sind auch nicht Bestandteil der Rückstandsdefinition ei-
nes Organophosphat-Wirkstoffs.  
 
Insgesamt ist festzustellen, dass nur in wenigen Einzelfällen im Rahmen des Monitorings 
Organophosphat-Wirkstoffe in Fruchtsäften gefunden wurden, obwohl in einer Vielzahl von 
Proben ein breites Spektrum von Organophosphat-Wirkstoffen untersucht wurde. Über das 
Auftreten der in der vorliegenden Studie genannten Abbauprodukte von Organophosphat-
Wirkstoffen kann aus dem Monitoring heraus keine Aussage getroffen werden, da nach die-
sen Substanzen nicht gesucht worden ist. 
 
Vor dem Hintergrund der Ergebnisse des Monitorings ist die Aussage, dass Kinder 
über den Konsum von Fruchtsaft erheblich mit Organophosphat belastet sein könn-
ten, nicht plausibel, zumindest, was die Belastung mit den eigentlichen Organophosphat-
Wirkstoffen betrifft. Nicht auszuschließen ist hingegen, dass eine Aufnahme der untoxischen 
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